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The purpose of this study is to clarify the shear capacity of headed stud and the fatigue damage process of 
the steel-concrete composite deck. First, the relationships between the load of vertical direction and the 
shear capacity of a headed stud, was examined using numerical data calculated with the prototype model 
simulating a part of particular composite slab. Next, a bridge model which consists of two main girders 
with length of 20m and Robinson-type composite deck was built up in order to clarify damage process of 
the steel-concrete composite deck the by static analysis. Then, the progress of local stress of targeted stud 
was demonstrated under the repetition of moving load. This suggested that the stress state of stud and 
failure mode under the moving load possibly different from those obtained from static analysis. 
















































は 0.3，主鉄筋および配力鉄筋は D22 および D19，SD345
の使用を想定し降伏強度は 345 N/mm2 とした．スタッド







































119.8kN で，式-2より得られたせん断耐力は 78.8kN であ
った．本研究の解析結果より得られた Case-0 のせん断耐
力は 119.5kN であることから，式-1 より算出したせん断
耐力と近い結果であった． 
 











































 摩擦係数 0.5 と 0.3 を用いた拘束力なしの Case-0 およ 
び拘束力を与えた 4 ケースのせん断力-ずれ変位関係を 
図-4(c)～(f)に示す．摩擦係数 0.5 を用いた場合，引張の 
拘束力
引張力 圧縮力 
T-3 T-6 C-3 C-6 
荷重(kN) 13.3 26.6 -176.4 -352.8 




























113.7kN，T-6 のせん断耐力が 109.0kN であり，拘束力な
しの Case-0 と比較 
するとせん断耐力の差は 5.8kN と 10.5kN 程度とわずかに
減少する結果となった．圧縮の拘束力を与えたケースに
関して，C-3 のせん断耐力は 169.4kN，C-6 のせん断耐力
は 237.8kN であり，圧縮の拘束力が作用したことでせん
断耐力がおよそ50ｋNと118 kN増加する結果となった．




また，摩擦係数 0.5 と 0.3 を用いた場合のせん断耐力の
比較結果を表-2 に示す．摩擦係数を 0.3 に低減したこと
で低下したせん断耐力はCase-0が41.8kN，T-3が36.7kN，




（6）C-3 および C-6 におけるせん断耐力の検証 
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拘束力 μ＝0.5 μ＝0.3 低下量 
Case-0 119.5 77.7 41.8 
T-3 113.7 77 36.7 
T-6 109.0 76.5 30.5 
C-3 169.4 98.6 70.8 









解析 119.5 169.4 98.6 237.8 142.7
式-1 119.8 - - - - 
式-2 78.8 - - - - 
式-3 
(式-1) - 198.4 163.1 286.6 216.0
式-3 




(d) 圧縮比較:変位 0-0.1 mm 
(a) Case-0 
























































































(f) 引張比較:変位 0-0.05 mm 















































Case-0 と引張 2 ケースで 0.2mm，圧縮 2 ケースで 0.3mm
であり，ずれ変位に大きな差異は見られないことかった． 
よって，スタッドの根元部は拘束力にかかわらず一定の 



























































































































響が小さい張り出し部のスタッドは 2 節点間を介した 
ELEM Case-0 T-3 T-6 C-3 C-6 
11 5.5 5.6 5.3 5.9 5.6 
10 4.4 4.4 4.3 6.7 5.0 
9 3.4 3.4 3.4 6 4.5 
8 2.6 2.6 2.5 5.4 4.1 
7 2 2.0 2.0 4.8 3.6 
6 1.0 1.2 1 2.5 2.9 
5 0.8 0.8 0.8 1.7 2.1 
4 0.6 0.5 0.6 1.3 1.2 
3 0.6 0.6 0.6 1.0 1.0 
2 1.0 0.8 0.8 1.6 1.0 
1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 
表-5 Mises 応力による降伏時のずれ変位一覧 
図-9  損傷機構 
図-8 Mises 応力－ずれ変位関係の例 
(c) ELEM-3 (Mises stress) (b) ELEM-2 (Mises stress) 
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(a) ELEM-1 (Mises stress) 
Displacement (mm) 











(e) ELEM-5 (Mises stress) 
Displacement (mm) 











(f) ELEM-6 (Mises stress) 












0   0.4   0.8   1.2  1.6  2.0













(h) ELEM-8 (Mises stress) 

















































































方向のスタッドに関して，図-15 の A-A 断面および B-B
断面における 4,5,6 のスタッドに降伏応力 245MPa の応力
集中が見られた(図-18,19)．スタッドの応力分布より，根
元部の損傷が顕著であり，引張および圧縮応力が確認さ
Case Case-0 T-3 T-6 C-3 C-6 
ずれ変位 1.41 (mm) 1.02 (mm) 0.76 (mm) 0.25 (mm) 0.16 (mm) 



























































図-13 2 輪載荷の載荷位置(橋軸直角断面) 
1750 3070 【mm】
































































積載荷重車の軸重相当の 800kN(1 輪当た 400kN)とし，走




800kN で走行したことで，設計荷重では 1.5mm であった
たわみが 1 回走行で 6.5mm まで増加した．しかし，その
後 1 億回走行を行っても，7.8mm 以降，顕著なたわみの
増加は確認できなかった． 
b) コンクリートのひずみ分布 




















れた JSSC の疲労曲線と，スタッド A-1,B-1 の応力範囲を
示した Δσ-N 曲線を図-25に示す．スタッド A-1 は 100 万
回走行時の応力範囲 Δσ が 117.6MPa,スタッド B-1 は
133.7MPa であった．スタッド溶接を E 等級と想定すると，






(e) 5800kN (principal strain) 
-2500    -1250   0 (μ)
(b) 3200kN (principal strain) 
(c) 5200kN (principal strain) (d) 5200kN (y strain) 
(f) 5800kN (y strain) 
0      3000   6000(μ) 





-100  0  100  245(MPa) 
(a) 1600kN (principal strain) 
A-A 断面 B-B 断面 
B
B 












図-19 3400kN 時の主応力分布(B-B 断面) 
C.L 
図-16 主応力分布(3400kN) 
図-18 3400kN 時の主応力分布(A-A 断面) 
C.L 
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図-17 ひずみ分布(3400kN) 
-100  0 100  245(MPa) 




(c)  5200kN 
リブ直下底鋼板降伏 
 
(a)  1600kN 
   リブ付着切れ 
(b)  3200kN 
リブ上ひび割れ進展 
橋軸直角方向の曲げ 橋軸方向の曲げ 
橋軸方向の曲げ 損傷 小 Disp×10 





(d)  5800kN 
   降伏領域の拡大







図-15 ひずみ分布(1-1 断面) 
A-1 
1    2    3    4    5    6    7    8    9    10   11   12 









































































5. 軸重 800kN を想定した移動荷重では，載荷位置から






























0   150  300   500 μ
図-22 1-1 断面主ひずみ分布 
(b) 100 万回走行時 
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図-23 スタッド主応力分布 
(a) 1 回走行時 
(b) 10 回走行時 


































図-24 100 万回走行時の主応力変化 
(a) スタッド A-1 (b) スタッド B-1 
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